


























































































































































































































































































































供 試 木 No
1 3 4 5 6 7 8 9 10
5／16
　17
　18
6／15
　16
　17
　18
7／11
　12
　13
　14
8／21
　22
　23
9／27
　28
　29
10／7
　8
　9
　10
　11
198
780
739
529
362
412
80
128
38
70
384
461
314
299
429
385
544
427
356
319
271
568
1053
1171
1473
5626
3614
3203
2249
4332
987
1022
2193
2407
1401
1640
1167
2042
2133
1882
2137
1490
1792
240
284
398
402
3316
786
1766
352
294
78
278
482
290
150
51
667
570
623
523
1010
2895
2739
1729
1342
1161
664
3852
482
1100
1812
2258
1257
2166
1514
1978
2007
1542
418　　　　824　　　1181　　　431
164　　　　874　　　1190　　　　276
248　　　1100　　　1176　　　　285
1942　　　4886　　　4168　　　　931
3407　　　6986　　　8945　　　1777
3844　　　7609　　　7813　　　1907
4099　　　8506　　　8961　　　2062
1132　　　2339　　　241　　　547
652　　　1399　　　　　－　　　　168
869　　　1465　　　　243　　　　345
400　　　　706　　　　　－　　　　165
2793　　　3576　　　6053　　　1876
728　　　　190　　　　303　　　　509
874　　　　195　　　　118　　　　679
596　　　　290　　　2315　　　　546
438　　　　365　　　1479　　　　563
653　　　　215　　　1588　　　　436
873　　　　378　　　　964　　　　788
638　　　　300　　　　838　　　　666
1164　　　　278　　　　880　　　　800
887　　　　311　　　1076　　　　578
646　　　　228　　　1235　　　　416
3／53
2 32
506
1644
3212
3033
923
2 43
　639
839
　244
22327
8217
8122
7949
10639
9748
11457
10376
樹高m18．613．417．917．618．618．217．416．7　15．1
胸高直径cm　20．0　14、2　22．4　20．0　21．4　23．0　24．O　l8．8　　25．0
表3　元口吸水量の観測例
観測時期　　樹　高　　胸高直径　　吸水量
’85。5．25
　　～26
’85．7　．30
　　～31
’85、8．27
　　～28
’85．10．7
　　～8
’86．10．14
　　～15
’87．8．28
　　～29
’87．9．19
　　～20
9．4m
7．9
10．0
8．9
12．4
8．7
12．6
11．6
10．1
9．1
9．4
9．3
7．1
8．2
12．3
9．2
13．3
8．Ocm
6．8
7．3
7．8
9．6
10．1
12．9
12．3
9．8
11．2
12．1
14．8
9．5
11．0
13、0
11．0
13．0
2200m迎
4570
4690
7720
12700
2510
6770
5990
9650
4050
10720
9597
3203
10330
14006
6100
10959
’85のデータは，（6）による。
るはずはない。だから，この式は樹液流量を
過小に推定すると言えるかもしれない。
　けれども，切断面での有効通導面積が小さ
くなっても，ヒートパルス速度測定断面まで
その影響は及ばないだろう。たとえ吸水断面
が小さくなってもこの観測部での通導面積は
不変で，縮小された切断面から吸収された水
だけはこの断面中を通過していたはずである。
吸水量が減少すれば，測定断面ではそれだけ
小さな樹液流速度を示すに過ぎない。断面で
測定したヒートパルス速度と蒸散量の関係式
には何ら影響しないはずである。生立木での
測定ヒートパルス速度から算定される樹液流
量が切断木より小さくなったのは，それだけ
広葉樹林の蒸散量推算へのヒートパルス法の適用に関する研究 （181）
吸収根における抵抗の大きいことを示すものであると考える。
3．ハイドログラフによる水収支計算との対応
　以上のように計算される蒸散量が，どれほどの意味をもつのか示す必要があろう。そこで，図4に
示すように前述の測定地を流域のほぼ頂部とする流域で得られた流量ハイドログラフを解析し，その
水収支計算とどれほど対応するかを検討し，本方法の適用性を考察する。
　鍛冶屋谷試験流域と呼ぶこの流域は，小面積のブナ植栽地，ヒノ
キ植栽地と作業道に沿ったわずかの伐開地を挾む外は集水面積48．6
haのほとんどがコナラを主とする広葉樹二次林で，林齢もほぼ前
述の測定を行なった林分に近い。
　計算の総期間は4月30日から堂水にトラブルが発生した台風8719
号による降雨以前の10月16日までとし，雨量は，基本的に流域内4
点で観測されたものの平均値とした。
　ハイドログラフの解析は，鈴木が行なった9）手順にしたがった。す
なわち，①各収支計算期間の起日・終日は，当日及び前日，前々日　　　図4鍛冶屋谷流域
が無降雨で日流出高の相互の差が2％以内の日とする。②この期間　　〔コ；ヒ＿トパルス観測林分
内の総雨量と総流出高の収支計算から，その期間の平均日蒸発散量　　　▽；量水堰　●：雨量観測点
を算出する。複数の日蒸発散量が計算される日は，それらの平均値を日蒸発散量とする。なお，収支
計算期間の長さを鈴木は，余りにも変動が大きくなって扱い難いことから最短を8日，また期間が長
すぎると季節的変動を見逃してしまうので最長を60日としている。筆者らは最短期間については鈴木
に倣い8臼とし，最長期間については種々の長さで計算した収支が総期間の収支に最も近くなるもの
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図5　短期水収支法による計算日蒸発散呈とヒートパルス法による蒸散量
（182） 奥村武信・水中進一・前田浩行
とした。すなわち，①で選択された全ての計算期間による結果をとることになった。この場合，計算
総期間の損失量約770mm対して積算蒸発散量は約25mmの不足にすぎない。
　計算した日蒸発散量変動曲線と，供試木Nα3，5，6，7，8の5本について蒸散量が計算できた
日の総計の各月での平均とをあわせて，図5に示した。また図には両者の相関も示した。相関図を見
ると，6月の計算値を除いて，5本の立木の計算蒸散量は推定蒸発散量に対してかなり好い対応をす
ることが解る。両者の回帰直線の相関係数は0．65，6月のデータを除外すると0．86である。ここでは
蒸発量の評価がされていないことや，対応性の判断基準そのものが推定値であることから，この程度
の対応があれば十分であると考える。
　ところで，計算された日平均蒸発散量は鈴木が滋賀県湖東に位置する桐生試験地で得た値に比較し
て若干高くなった。桐生試験地の林相は，アカマツ，ヒノキの混交林である。だから，本流域を被覆
する広葉樹林の方が高い蒸発散量を示すことになるとも言える。しかし，蒸発散量に影響する日射量・
降雨量・風に関する要因等の的確な評価がない。図5の相関図に対して，前述したように相関係数
0．65あるいは0．86の直線回帰式が得られる。その横軸の切片は3．3または2，6mm／dayである。これを単
純に，降雨・気温・日射量等の気象要因・土壌水分条件・樹木の生理的季節を捨象して，蒸散の影響
のない時の蒸発散量すなわち蒸発量と考えれば，林地面蒸発と蒸散量の相対比が読める。それによる
と，前者の方がその割合が大きいことになる。それはおかしい。桐生試験地の基盤がかなり堅固な花
商岩であり量水施設の漏水にも相当留意されている9｝のに対し，本流域が花嵩岩を基盤に持つけれども
厚い火山噴出物におおわれており量水施設基礎での漏水も懸念される。広葉樹林の方が高い蒸発散量
を示すといった即断は避けたい。
IV　　ま と め
　樹幹におけるヒートパルス速度観測を広葉樹林地における蒸散量評価に適用する可能性を追求する
ために，ヒートパルス速度測定装置を自作し，コナラニ次林において2，3の基礎的な研究を行った。
　1．切断木6本について樹幹の樹皮下2cmにおけるヒートパルス速度（HPV）と元口（切断面）か
らの吸水量（Q）の同時観測を実施し，一般にQ－a（HPV）bの関係が高い信頼度で得ることが出来た。
また，a，　bを樹高・胸高直径といった簡単に計測できる樹木特｜生値で表せることが出来た。筆者ら
はこれを樹液流量式と呼んだ。
　2．開葉期にコナラ数本を使って連続測定して得たヒートパルス速度を使いこの樹液流量式で計算
した蒸散量と，流域面積約50haの流域で得たハイドログラフを短期水収支法で解析して得た日蒸発散
璽とは，かなり好い対応を示した。
　ところで，チェッコスロバキアのBalekらがドイツトウヒ（Pi6θαobiθs）を材料にして，気象環境要
素値からヒートパルス速度を推定できる可能性を示している1）。それが可能であれば気象環境要素の観
測と林分調査データから林分蒸散量の評価が簡単に出来よう。筆者らもそれを試みた。しかし，不成
功に終わった。先にも触れたように，全ての固体が環境の変動に対して同様の反応を示さなかったこ
とと，落葉広葉樹であるコナラの場合樹木の生理季節という要因が現象を大きく支配するからであろ
広葉樹林の蒸散量推算へのヒートパルス法の適用に関する研究 （183）
う。
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